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RESUMO - A presença dos compostos bioativos nos frutos tropicais leva ao aumento do seu 
consumo e de seus derivados fazendo crescer a carga de resíduos agroindustriais e o interesse 
por pesquisas associadas à utilização desses resíduos. A Plinia cauliflora conhecida 
popularmente como jabuticaba é uma fruta originária do Brasil sendo que a sua casca 
representa até 43% do fruto. Deste modo, objetivou-se avaliar as atividades antioxidantes 
(método de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) e ABTS [2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolin) 
6-ácido sulfônico]), antimicrobiana através do método de disco-difusão e concentração 
inibitória mínima e toxicidade em embriões de Danio rerio dos extratos da casca e da farinha 
da casca da Plinia cauliflora. Para a realização das análises, as cascas foram separadas em 
dois lotes: casca in natura (lote 1) e a farinha da casca (lote 2), sendo que os dois lotes foram 
submetidos a extração com álcool etílico (99,5%) obtendo-se extratos de cada lote. Na 
atividade antioxidante e antimicrobiana, a farinha da casca e a casca in natura apresentaram 
resultados semelhantes entre si, fato explicado pela baixa temperatura utilizada (40 °C) no 
processo de secagem, da qual não afeta diretamente os compostos bioativos presentes em sua 
matriz vegetal. Também foi observado que o extrato da farinha da casca não apresenta 
potencial tóxico em concentrações iguais ou inferiores a 2,5 µL/mL em embriões de Danio 
rerio. Assim sendo, a utilização do extrato da farinha da casca da Plinia cauliflora pela 
indústria pode ser uma alternativa segura, promissora e sustentável da qual agrega um maior 
valor aos produtos finais. 
Palavras-chave: Plinia cauliflora. Farinha da casca. Resíduo Agroindustrial. Compostos 
Bioativos. Toxicidade. 
ABSTRACT – The presence of bioactive compounds in tropical fruits leads to an increase in 
their consumption and their agroindustrial waste processing products and the interest in 
research associated with the use of residues. Plinia cauliflora popularly known as jabuticaba 
is a fruit originating in Brazil and its bark represent up to 43% of the fruit. The objective of 
this study was to evaluate the antioxidant activities (DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
and ABTS [2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline) 6-sulfonic acid]), antimicrobial of disc 
diffusion method and minimum inhibitory concentration and toxicity in Danio rerio embryos 
of the peel and flour peel extracts of Plinia cauliflora. In order to carry out these analyzes, the 
peels were separated into two lots: peel in natura (lot 1) and peel flour (lot 2), both of which 
were extracted with ethyl alcohol (99.5%), extracts from each batch. In the antioxidant and 
antimicrobial activity, the peel flour and the peel in natura presented similar results among 
themselves, a fact explained by the low temperature used (40 ° C) in the drying process, in 
which it was not directly affect the bioactive compounds in its plant matrix . It was also 
observed that the extract of the peel flour did not present toxic potential in concentrations 
equal to or less than 2.5 μL / mL in Danio rerio embryos. Therefore, the use of peel flour 
extract from Plinia cauliflora to industry can be a safe, promising and sustainable alternative 
of added quality to a higher value to final products. 
Key words: Plinia cauliflora. Peel flour. Agroindustrial Residue. Bioactive compounds. 
Toxicity. 
1. INTRODUÇÃO 
A presença de nutrientes e compostos bioativos é um dos principais fatores que 
conduzem ao crescente interesse pelo consumo de frutas tropicais (RUFINO et al., 2010). 
Com o aumento da produção dessas frutas e de seus derivados gera-se também o aumento no 
número de resíduos agroindustriais que além de gerar um custo adicional para indústria, 
provoca impactos ambientais quando depositados de forma incorreta necessitando de 
investimentos para o controle dessa deposição (UPADHYAY et al., 2010).  
Devido ao alto teor nutricional presente nos resíduos agroindustriais e os impactos 
ambientais que o descarte inapropriado dos mesmos podem causar; uma das estratégias para 
beneficiar a saúde dos consumidores e a melhoria do meio ambiente, seria a secagem dessas 
partes usualmente não comestíveis para a obtenção de farinhas, tornando-as adequadas para 
várias aplicações (DAMIANI et al., 2011). 
Ainda, as frutas coloridas são fontes potencialmente ricas em compostos fenólicos e 
acredita-se que desempenham importante papel na prevenção dos efeitos causados pelo 
estresse oxidativo, e consequentemente, reduzem o risco de surgimento de várias 
enfermidades, como as doenças cardiovasculares e alguns tipos de câncer (ARTS; 
HOLLMAN, 2005; CAVALCANTI et al., 2011). 
Uma fruta que tem despertado o interesse dos produtores rurais é a Plinia cauliflora 
(Myrtaceae) conhecida popularmente como jabuticaba. Esta possui alta produtividade, 
rusticidade, além de possibilitar o aproveitamento de seus frutos in natura ou pela indústria 
alimentícia. No Brasil, a comercialização da jabuticaba tem aumentado anualmente. 
(CITADIN; DANNER; SASSO, 2010). 
A jabuticaba é conhecida por possuir altos teores de compostos fenólicos como 
antocianinas e taninos, principalmente em sua casca, o que contribui para a sua elevada 
capacidade antioxidante (CAVALCANTI et al., 2011; REYNERTSON et al., 2008; SANTOS 
et al., 2010). Apesar de ser grande a produção de um único arbusto, as frutas depois de 
coletadas tem uma vida útil de até três dias, o que prejudica a sua comercialização 
(ASCHIERI; ASCHIERI; CARVALHO, 2006; SATO; CUNHA, 2009). 
Além de prevenir o dano oxidativo, uma fruta deve ser segura ao uso popular. Através 
da toxicologia é possível gerir o risco, promovendo o estabelecimento de medidas de 
segurança na utilização dos compostos químicos. Devido a isso, o Danio rerio, conhecido 
popularmente como peixe-paulistinha emerge como uma alternativa aos modelos animais 
atualmente utilizados para a avaliação da toxicidade devido a sua fácil obtenção, baixo custo e 
por ser um método não-invasivo (ANDRADE et al., 2016; MAGALHÃES; FILHO, 2008). 
 Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a viabilidade e a segurança 
da farinha da casca da jabuticaba quanto a teor de compostos antioxidantes, capacidade 
antimicrobiana e potencial tóxico, visando sua futura aplicação pela indústria.  
2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 Material vegetal  
 Os frutos da Plinia cauliflora foram obtidos no comércio local de Aracaju/SE e 
transportados para o Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) na Universidade 
Federal de Sergipe (UFS), onde foram sanitizados com solução de hipoclorito de sódio (200 
ppm) e em seguida, despolpados a mão. As cascas foram pesadas e separadas em dois lotes.  
 O primeiro designado como lote 1, composto pela casca da fruta in natura e o lote 2,  
composto pela farinha da casca que foi submetido ao processo de secagem em estufa a 40 ºC 
até peso constante e posterior trituração em moinho de porte industrial. Os dois lotes foram 
submetidos ao processo de extração com álcool etílico 99,5% para a obtenção dos extratos 
dos lotes 1 (E1) e 2 (E2).  
2.2. Determinação da atividade antioxidante  
 A atividade antioxidante foi determinada por dois diferentes métodos, DPPH e o 
ABTS. Para o método DPPH seguiu-se a metodologia de Brand-Williams, Cuvelier e Berset 
(1995) com modificações propostas por Boroski et al. (2011), para  a determinação dos 
valores de IC50.   
Entretanto, devido à dificuldade em se ter um padrão nos resultados, Scherer e Godoy 
(2009) propuseram um índice de atividade antioxidante (IAA), para avaliar a eficiência 
antioxidante em extrato de plantas, considerando a concentração do DPPH e os valores de 
IC50. A Tabela 1 apresenta a descrição dos valores de IAA para os extratos vegetais. 
Tabela 1 - Descrição do potencial antioxidante de acordo com o índice de atividade 
antioxidante (IAA) 
IAA Capacidade Antioxidante 
< 0,5 Fraco 
0,5 a 1,0 Moderado 
1,0 a 2,0 Forte 
> 2,0 Muito Forte 
Fonte: Scherer e Godoy, 2009 
Para determinar a atividade antioxidante pelo método de captura do cátion radicalar 
ABTS seguiu-se a metodologia de ANDREU (2017). O método se baseia no ensaio da 
capacidade antioxidante equivalente ao Trolox. 
2.3. Avaliação da atividade antimicrobiana 
A análise da atividade antimicrobiana foi determinada por dois diferentes métodos, 
método de disco-difusão e Concentração Inibitória Mínima (CIM). Para tais, foram  utilizadas 
cepas de Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Salmonella Typhimurium (ATCC 14028), 
Escherichia coli (ATCC 10536) e Listeria monocytogenes (ATCC 7644) gentilmente cedidas 
pelo Laboratório de Microbiologia de Alimentos da Faculdade de Ciências Farmacêuticas da 
USP.  
As cepas foram inoculadas em caldo tripticase soja (TSB) e incubadas por 24 h a 35 ºC. 
Após isso, os inóculos foram enumerados para a realização da avaliação da atividade 
antimicrobiana pelos dois métodos. 
 Para o método de disco-difusão, as placas com o meio Mueller Hinton (MH) 
previamente preparadas e secas foram semeadas com o inóculo de aproximadamente 10
8 
UFC/mL com  swab estéril e deixadas em repouso para absorção.  
Após a absorção do inóculo, discos de papel filtro de 8 mm de diâmetro foram 
impregnados com 10 μL dos extratos e depositados sob a superfície do meio inoculado. Para o 
controle positivo utilizou-se álcool etílico 99,9% e para o controle negativo, água destilada. 
Ambos utilizados conforme a metodologia aplicada no extrato. Posteriormente, as placas 
foram incubadas a 35°C por 48 horas para a possível observação da formação de halos de 
inibição do crescimento dos microrganismos testados. 
O teste de Concentração Inibitória Mínima foi realizado de acordo Manetti et al. 
(2010) com algumas adaptações. Para o controle positivo da viabilidade bacteriana utilizou-se 
o caldo BHI e o inóculo microbiano (10 µL), o controle negativo foi avaliado por meio da 
atividade inibitória do diluente (DMSO) e para o controle de esterilidade utilizou-se apenas o 
caldo. As placas foram incubadas em equipamento de demanda bioquímica de oxigênio 
(BOD) a 37ºC por 18 horas. Após este período, foram adicionados 20 µL de trifeniltetrazolio-
2,3,5 cloreto (0,5%, v/v) em cada poço e reincubadas por mais 2 horas. A mudança da 
coloração de incolor para vermelha indicou a presença de microrganismos, e assim a menor 
concentração para a qual não houve crescimento das bactérias.  
Os testes de atividade antimicrobiana foram realizados em triplicata com duplicata de 
placas. 
2.4. Avaliação da toxicidade  
A avaliação da toxicidade do extrato da farinha da casca da jabuticaba foi realizada  e 
a or o  om a orienta  o  o  roto olo 2    a  r ani a  o  ara a  oo era  o   on mi a e 
Desenvolvimento em zebrafish (OECD TG 236, 2013) com algumas adaptações (ANDRADE 
et al., 2016). Os animais utilizados para a reprodução foram mantidos no Laboratório de 
Estudos Neurofarmacológicos em Zebrafish (LABENZ) do Departamento de Farmácia (DFA) 
da Universidade Federal de Sergipe (UFS).  
Para a obtenção dos ovos, os reprodutores foram divididos na proporção de dois machos 
para uma fêmea. Os ovos coagulados foram descartados e os viáveis foram utilizados para o 
ensaio de toxicidade. 
 Para o ensaio da toxicidade, os ovos fecundados entre 20 a 24 horas pós-fertilização , 
foram expostos a diferentes concentrações do extrato de farinha da casca de jabuticaba (80, 
40, 20, 10, 5, 2,5, 1,25, 0,6 e  0,3 µL/mL) e do controle (água destilada enriquecida com  sais) 
durante um período de 96 horas, em sistema estático (OECD, 2013). As observações foram 
realizadas após 24, 48, 72 e 96 horas pós fertilização através do auxílio de um 
esteriomicroscópio (Estetereoscópio SQF-F, Tecnival®). O ensaio foi realizado em duplicata.     
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Nesse estudo, avaliou-se a capacidade antioxidante dos extratos da jabuticaba pelos 
métodos de DPPH e ABTS. O método de ABTS se fundamenta na redução do radical 
ABTS•+  elas substân ias antioxi antes.  s valores observados de capacidade antioxidante 
para o extrato da casca in natura (492,92 μmol T . -1) e para o extrato da farinha da casca de 
jabuticaba (364,02 μmol T . -1) (Tabela 2) foram superiores aos valores relatados para as 
polpas de frutos como Mouriri pusa Gardner (puçá-preto, 125 μmol T . -1) e Byrsonima 
crassifolia (murici, 131,58 μmol T . -1) (RUFINO et al., 2010; SOUZA et al., 2012).  
Tabela 2 - Atividade antioxidante do extrato da casca in natura (E1) e do extrato da farinha 








*Valores das médias das triplicatas ±desvio-padrão.  
Entretanto, nota-se que a capacidade antioxidante do extrato da farinha da casca de 
jabuticaba foi inferior a atividade antioxidante do extrato da casca in natura (Tabela 2). Esta 
diferença pode ser explicada pelo procedimento de aquecimento em estufa a que foi 
submetido à casca para a obtenção da farinha, pois os compostos antioxidantes são sensíveis 
ao calor. 
Já o método DPPH se baseia pelos mecanismos de transferência de elétrons e de 
átomos de hidrogênio, e fundamenta-se na capacidade dos antioxidantes em reduzir o radical 
DPPH•,  om mu an a simultânea na  olora  o ( e violeta  ara amarelo).  ste méto o é 
considerado um dos mais simples, precisos e reprodutíveis, muito utilizado para frutas, 
extratos de plantas e substâncias puras (NIKI, 2010; SHARMA; BHAT, 2009).  
Neste método, o extrato da casca in natura mantém sua capacidade antioxidante 
levemente superior ao extrato da farinha da casca (Tabela 3). Esses resultados demonstram 
que o extrato da farinha da casca da jabuticaba (mesmo exposta à temperatura de 40ºC) 
manteve os seus efeitos benéficos próximos ao extrato da casca in natura quando analisado 
por esse método. 
Tabela 3 - Valores de IC50 e IAA obtidos nas análises de DPPH e classificação antioxidante 
da capacidade do extrato da casca in natura (E1) e do extrato da farinha da casca (E2)  
Amostras IC50 IAA Capacidade Antioxidante 
E1 22,04±0,86 2,13±0,06 Muito forte 
E2 23,48±0,52 2,00±0,05 Muito forte 
*Valores das médias das triplicatas ± desvio-padrão.  
O valor observado de capacidade antioxidante em relação a IC50 pelo método DPPH 
nos extratos da jabuticaba (E1 = 22,04 e E2 = 23,48) foram superiores aos valores relatados 
para a capacidade antioxidante da polpa de frutos como acerola (24,42) e caju (154,45) 
(ROCHA et al., 2011). Cabe ressaltar que neste método quanto menor o valor de IC50 maior 
a capacidade antioxidante da amostra. 
As propriedades antioxidantes de origem vegetal podem ser explicadas pela presença 
de substancias como os flavonoides em sua matriz, devido a sua capacidade de sequestrar 
radicais livres, atuando como doadores de hidrogênio, e quelar metais, podendo ter 
contribuição na diminuição de doenças crônico-degenerativas (GONZALO; ALONSO, 2002). 
Para avaliar a capacidade antimicrobiana dos extratos da jabuticaba, os resultados 
foram analisados a partir da medição das zonas de inibição que circundavam os discos (teste 
de disco-difusão) ou a partir da mudança de cor (amarelo para rosa) nos micropoços das 
placas (teste de CIM). 
Tabela 4 – Diâmetros dos halos de inibição em milímetros obtidos pelo extrato da casca in 
natura (E1), do extrato da farinha da casca (E2) da jabuticaba e do controle (C) no teste de 
disco-difusão 
Amostras Microrganismos 
S. aureus Salmonella  ssp. E. coli L. monocytogenes 
E1 9,0±1,0 NS NS 10,0±0,3 
E2 13,5±0,5 8,5±0,7 10,0±0,3 14,0±0,5 
C 10,0±0,3 5,0±0,4 2,0±0,5 12,0±0,2 
*(NS) Não sensível ao extrato 
**Valores das médias das triplicatas ±desvio-padrão  
A partir da Tabela 4 pode-se inferir que o extrato da farinha da casca de jabuticaba 
produziu halos de inibição superiores ao extrato da casca in natura e ao controle. Além de ser 
eficiente frente a todas as cepas testadas, diferente do E1 que apenas se mostrou eficaz frente 
às cepas de S. aureus e L. monocytogenes.  
Os resultados obtidos com o teste da CIM (Tabela 5) confirmam os resultados obtidos 
com o teste de disco-difusão. Ainda, na CIM, o extrato da farinha da casca de jabuticaba, se 
mostra novamente com efeito superior ao extrato da casca in natura, exceto para cepas de  L. 
monocytogenes. 
Tabela 5 – Concentração inibitória mínima (CIM) em µg/mL do extrato da casca in natura 
(E1) e do extrato da farinha da casca (E2) da jabuticaba 
Amostras Microrganismos 
S. aureus S. ssp E. coli L. monocytogenes 
E1 500 NS NS 250 
E2 250 250 250 250 
*(NS) Não sensível ao extrato 
Ainda em relação à CIM, verificou-se que o extrato da farinha da casca (E2) inibiu o 
crescimento de todos os microrganismos à 250 µg/mL (Tabela 5). Por outro lado, quando 
analisado o efeito do extrato in natura (E1) verifica-se que apenas bactérias gram-positivas 
foram inibidas, sendo o S. aureus mais resistente (500 µg/mL) que a L. monocytogenes (250 
µg/mL).  
A dificuldade apresentada pelo extrato da casca in natura em inibir bactérias gram-
negativas pode ser explicada peal presença de uma membrana externa envolvendo a parede 
celular dessas bactérias, o que restringe a difusão de compostos hidrofóbicos através de sua 
cobertura lipopolissacarídica (BURT, 2004). 
Dentro desse contexto, Souza-Moreira e colaboradores (2011) identificaram ácido 
elágico, ácido gálico e alguns flavonoides no extrato das folhas e frutos da jabuticaba. Já é 
bem estabelecido que esses compostos possuem atividade antimicrobiana seletiva frente à 
microrganismos patogênicos para o homem (PUUPPONEN-PIMIÃ et al., 2005).  
Esses resultados corroboram com os resultados encontrados por Nóbrega e 
colaboradores (2014) que avaliaram o impacto do processamento sobre compostos bioativos 
em resíduo agroindustrial da acerola desidratada por secagem em estufa. Observando uma 
redução na atividade antioxidante com um aumento evidente no poder antimicrobiano do 
mesmo. 
Além disso, os compostos bioativos das frutas podem sofrer variações no teor desses 
compostos devido a fatores intrínsecos ou extrínsecos como o calor que pode provocar a 
transformação ou até a degradação de compostos bioativos presentes nesses farmacógenos. A 
secagem pode provocar reações de escurecimento enzimático e não-enzimático, reações de 
oxidação de lipídeos e vitaminas e degradação de pigmentos (ROCKENBACH et al., 2011). 
Devido aos resultados obtidos na análise de capacidade antioxidante e antimicrobiana 
apontar o extrato da farinha da casca de jabuticaba mais eficiente que o extrato da casca in 
natura, avaliou-se a segurança deste através do teste de toxicidade em embriões de Danio 
rerio. 
Para avaliar a toxicidade, os embriões de Danio rerio foram expostos ao extrato da 
jabuticaba em diferentes concentrações durante 96 horas pós-fertilização (Figura 1).  
Figura 1 - Mortalidade dos embriões de Danio rerio expostos ao extrato da farinha da casca 

























































* * * * * * * * * * * *
* * *
 
*Os resultados foram analisados com ANOVA de uma via, seguido do pós-teste de Dunnet. Valor de p 
***<0,001. 
Através dos resultados obtidos para a avaliação da toxicidade, é possível inferir que as 
concentrações acima de 2,5 µL/mL do extrato oferecem risco de toxicidade a embriões de 
Danio rerio. As substâncias ativas presentes no extrato vegetal, em altas concentrações, foram 
capazes de retardar ou mesmo anular o desenvolvimento embrionário do Danio rerio.  
 As concentrações iguais ou inferiores a 2,5 µL/mL permitiram que os embriões 
eclodissem em média de 90% dos indivíduos testados, revelando que o extrato nessas 
concentrações oferece segurança para sua utilização nesse animal.  
4. CONCLUSÕES 
Com os dados obtidos, conclui-se que os compostos antioxidantes e antimicrobianos 
presentes no extrato da farinha da casca da jabuticaba mantêm a sua capacidade antioxidante 
elevada mesmo após o processo de secagem. Ainda, esse extrato não apresenta potencial 
tóxico em concentrações iguais ou inferiores a 2,5 µL/mL em embriões de Danio rerio 
conforme teste de toxicidade. Através deste trabalho é possível afirmar que a utilização da 
farinha da casca da jabuticaba no desenvolvimento de novos produtos é uma alternativa 
inovadora, segura e que agrega valor aos produtos finais. 
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